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Beschreibung 



igriertes Antennei 



mkoppler element 



5 Die Erfindung betrifft ein integriertes Antennenkopplerele- 
ment, insbesondere fttr ein Mehrband-Endgerat eines Mobilfunk- 
systems. 

Endgerate in Kommunikationssystemen, insbesondere tragbare 
10 Endgerate, wie etwa Mobilfunkstationen, sind heute ftir nach- 
richtentechnische Hochstleistungen bei geringstem Energie- 
verbrauch ausgelegt und sollen zudem moglichst universell 
einsetzbar sein, was zumindest ftir ein bestimmtes Marktseg- 
ment solcher Gerate die Auslegung ftir unterschiedliche Ober- 
15 tragungsnonnen - speziell auch verschiedene Obertragungsfre- 
quenzbander - erfordert. 

Aus Abmessungs-, Gewichts- und Kostengriinden wird bei solchen 
Geraten Ublicherweise eine einzige Antenne eingesetzt, die 

20 dann sowohl als Empfangs- wie auch als Sendeantenne ftir die 
Frequenzbereiche dient, auf die das Endgerat ausgelegt ist. 
Diese Mehrf achnutzung der Antenne erfordert eine spezielle 
Verarbeitung der empfangenen Signale wie auch der auszusen- 
denden Signale, urn eine optimale Ausnutzung und Stdrbefreiung 

25 der Empf angssignale einerseits und einen minimalen Stromver- 
brauch sowie die weitgehende Unterbindung von Storeffekten im 
Sendebetrieb auf der anderen Seite zu sichern. 

Besonders relevant ist dies ftir Endgerate, die zum einen im 
30 "klassischen" GSM-Bereich, und zwar 900 MHz (genauer gesagt: 
uplink im Frequenzband von 875 bis 915 MHz und downlink im 
Frequenzband von 920 bis 960. MHz) und andererseits in dem 
vielfach als PCN- bzw. DCS-Bereich bezeichneten Sende-/Emp- 
fangsfrequenz urn 1800 MHz arbeiten, da ftir solche Gerate 
35 nattirlich wegen des annahernden Frequenzverhaltnisses von 1:2 
Oberwelleneffekte besonders kritisch sein k5nnen. Dem ist 
durch eine geeignete Filterung des Gesamt-Empf angssignals 
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speziell bei Empf angsbetrieb im GSM-Bereich und durch mdg- 
lichst weitgehende Unterbindung der Aussendung der ersten 
Harmonischen im GSM-Sendebetrieb Rechnung zu tragen. 

5 Bei einem Dualband-Endgerat fiir GSM und DCS (PCN) sind im 
Empfangsteil getrennte Vorverstarker filr den GSM-Bereich und 
den DCS-Bereich und normalerweise auch getrennte Sendeend- 
stufen filr den GSM- und den DCS-Bereich vorgesehen. Das 
(Gesamt-)Empfangssignal von der Antenne mufi im Empfangs- oder 
10 Monitor-Zeitschlitz, je nach gewahltem Betriebsfrequenzband, 
entweder zum GSM-Vorverstarker oder zum DCS -Vorverstarker 
geleitet werden, wahrend das Ausgangssignal der GSM- oder der 
DCS-Endstufe im Sende-Zeitschlitz der Antenne zugefuhrt 
werden mufi . 

15 

Bei Empfangsbetrieb im GSM-Band wird das Antennensignal uber 
einen Antennenschalter (ggfs. mit Diplexer) einem schmalban- 
digen, meist als Oberflachenwellenf ilter (SAW = Surface Accu- 
stic Wave-Filter) ausgebildeten Filter zugefuhrt und gelangt 

20 nach dessen Durchlaufen zum Eingang des GSM-Eingangsverstar- 
kers (LNA = Low-Noise Amplifier) . Bei Empfang im DCS-Band 
wird das Antennensignal ebenfalls uber einen Antennenschalter 
(ggfs. wieder mit Diplexer) einem zumeist als Keramikf ilter 
ausgefiihrten schmalbandigen DCS-Empfangsfilter und nach 

25 dessen Durchlaufen dem Eingang des DCS -LNA zugefuhrt. 

Bei Sendebetrieb im GSM-Band wird das Ausgangssignal der GSM- 
Sendeendstufe einem Kopplerelement zugefuhrt, mit dessen aus- 
gekoppelten Teilsignal uber eine Regelschleif e die Sendelei- 

30 stung geregelt wird. Das eigentliche Sendesignal wird nach 
Durchgang durch den Koppler einem TiefpaBf ilter und nach 
dessen Durchlaufen uber einen Antennenschalter (ggfs. wieder 
mit Diplexer) der Antenne zugefiihrt. Beim Sendebetrieb im 
DCS-Band wird das Ausgangssignal der DCS-Sendeendstufe in 

35 gleicher Weise einem - separaten - Koppler zugefuhrt, dessen 
ausgekoppeltes Teilsignal wieder zur Regelung der Sendelei- 
stung herangezogen wird, wahrend das eigentliche Sendesignal 
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mat einem TiefpaB gefiltert und dann uber einen Antennen- 
schalter (ggfs. mit Diplexer) der Antenne zugefuhrt wird. 

Zur Realisierung dieser Funktionen wird bislang eine Vielzahl 
diskreter Bauelemente eingesetzt, was einen relativ hohen 
Platzbedarf sowie Abschirm- und Montageaufwand bedingt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Aufbau 
eines Endgerats der oben genannten Art in diesem Funktions- 
bereich dahingehend zu verbessern, dafi der Platzbedarf und 
der Montageaufwand verringert werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein integriertes Antennenkoppler- 
element mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. 

Die Erfindung schliefit die technische Lehre ein, ein die kom- 
plexen Funktionen im Bereich der Antennenein-/-auskopplung 
realisierendes Bauelement anzugeben, das als Ganzes gemafi 
einem durchgehenden technologischen Konzept kostengunstig 
hergestellt und gekapselt sowie abgeschirmt werden kann und 
in einem Montagevorgang montiert wird. Neben einem Betriebs- 
spannungsanschlufi weist dieses Bauelement einen Signalein-/- 
ausgang zur Verbindung mit der Antenne, mindestens einen 
Signaleingang zur Verbindung mit der Sendeendstuf e bzw. den 
Sendeendstufen, mindestens einen Empf angssignalausgang zur 
Verbindung mit der Empf angsstufe bzw. den Empf angsstufen 
sowie mindestens zwei Steuersignaleingange - namlich fur die 
Umschaltung zwischen Sende- und Empf angsbetrieb und fur die 
Soll-Sendeleistung - und mindestens einen Steuersignalaus- 
gang, namlich fUr eine der Sendeendstuf e bzw. den Sendeend- 
stufen zuzufilhrende Steuerspannung, auf. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung fur ein herkommliches Dual- 
band-Endgerat sind separate Sendesignaleingange fur ein 
erstes und ein zweites Sendef requenzband und/oder separate 
Empfangssignalausgange fUr ein erstes und ein zweites 
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Eiupfangsfreguenzband sowie ein Steuersignaleingang far die 
Freguenzbandauswahl vorgesehen. 

Fiir ein Endgerat, bei dem getrennte Sendeendstuf en fur die 
bexden Frequenzbander vorgesehen sind, umfafit das Antennen- 
kopplerelement auch separate Steuerspannungsausgange far 
diese Sendeendstufen. Bei einem Endgerat, bei deia die Soll- 
werte ("PWR Ramp") getrennt vorgegeben werden, umfafit das 
Antennenkopplerelement in weiter bevorzugter Ausftlhrung auch 
zwei entsprechende Steuersignaleingange . 

Das erfindungsgemafle Antennenkopplerelement stellt die bau- 
liche Vereinigung mindestens der Funktionseinheiten eines 
Empfangssignal-BandpaSfilters, eines Sendesignal-Tiefpafi- 
. Oder -BandpaMilters, eines Sendesignal-Richtkopplers, einer 
Sendeendstufen-Leistungsregelstufe nit Temperaturkompensation 
und eines Sende-/Em P fangs-Antennenumschalters dar. 

Speziell bei einem Dualband-Endgerat realisiert der Antennen- 
koppler zudem zumindest getrennte Empfangssignal-Bandpafifil- 
ter fur das erste und zweite Empf angsfrequenzband und/oder 
getrennte Sendesignal-TiefpaB- oder -Bandpafif ilter far den 
ersten und zweiten Sendefreguenzbereich und/oder separate 
Sendesxgnal-Richtkoppler far den ersten und zweiten Sende- 
freguenzbereich und/oder separate Leistungsregelstufen far 
zwei Sendeendstufen, die die Sendesignale im ersten bzw. 
zweiten Frequenzband erzeugen. 

So„ohl die Leiatungsregelung far die Endstufe,n) „ie auch die 
Rrchtkopplerfunktion kann aber auch in je „eil s einem einzel- 
nen Funktionsabschnitt des integrierten Antennenkopplerele- 
aents realisiert sein. Auch die Antennenschalterfunktion kann 
m ernem einzelnen Schalterbereich realisiert sein. 

nenko^ t f a ° l0 * i,eh "evcr Z ugten Ausfuhrung „ird das Anten- 
rlk llT iD S °" te " ««> b». Mehrlagenke- 

raark-Techn.k realisiert. Bei der Realisierung der einzelnen 



WO 00/46931 



PCT/DEOO/00290 



5 

Funktionsabschnitte kann dabei auf vorbekannte Detaillosungen 
zuruckgegriffen werden. 

In vorteilhafter Weise wird ein Teil der Funktionseinheiten, 
insbesondere (falls ein solcher vorgesehen ist) der Diplexer, 
die Richtkoppler und Schaltelemente, Elemente von TiefpaJl- 
filtern, die Sendeendstufen-Leistungsregelung und Eingangs- 
verstarker mittels der LTCC-Technologie direkt im entspre- 
chenden keramischen Mehrschichtsubstrat realisiert. Dieses 
Substrat dient weiterhin als Platine zur Aufbringung weiterer 
Funktionseinheiten, die nicht unmittelbar im Substrat ausge- 
ftlhrt werden, insbesondere der Oberf lachenwellenf ilter, der 
HF-Detektordiode und ggfs. von Operationsverstarkereinheiten. 
Diese Ausfuhrung erbringt gegenuber dem Stand der Technik 
eine erhebliche Kosteneinsparung schon bei der Realisierung 
der einzelnen Funktionen. Zusatzliche Vorteile ergeben sich 
durch die Einbringung zusatzlicher Abschirmwande in die LTCC- 
Platine/ die eine EMI-Abschirmung der diesbezuglich sensiblen 
Funktionseinheiten sowohl gegeneinander als auch gegenuber 
externen Storungen bewirken und die elektromagnetische Emis- 
sion verringern. Dadurch wird die Abschirmung sowohl der ein- 
zelnen Funktionseinheiten als auch des Gesamt-Funktionskom- 
plexes erheblich vereinfacht und kostengunstiger gestaltet. 

Einzelheiten und Vorteile bevorzugter Ausfuhrungen der Erfin- 
dung ergeben sich im ubrigen aus den Unteranspriichen sowie 
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf die Figur. Diese zeigt ein 
Funktions-Blockschaltbild eines integrierten Antennenkopp- 
lerelements fUr ein Dualband-Mobiltelefon gemafi einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Das integrierte Antennenkopplerelement 1 ist das mit einer 
Sende-/Emp fangs ant enne 3 und der Mobiltelefon-Betriebsspan- 
nung von 2,8 V sowie - in der Figur jeweils nicht gezeigten - 
Sendeendstufen fur das GSM- und das DCS-Band und Empfangstei- 
len fur diese Bander verbunden. 
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/ a Jl IT' SnCeIme 3 " lrd ^ ^tennenein- 

/ ausgang 5 hergestellt, die Verbindung mit der Betriebsspan- 
n^ *er einen BetriebsspannunganschlnB 7, die Verb Llung 

desLli " Z bereitste1 "' <*« einen ersten Sen- 

deszgnalerngang 9, die verbindung mit der DCS-Sendeendstufe 

wird ' — einen 2weiten 

d E en/ E D "oL h n? Si9nal " TX/RX " "* ^ebsartu-cnaltung 3«n- 
Betrreb sart-Stenere.ngang 17 auf und ein Frequenrband-Aus- 
«hl gna "Bend" Ober einen Bandauswahl-steuereingang i 
ends e T?" 1 "" 1 ** ^oiibetrieba^tan, J r ^ . 

r ln . dleSSm BeiSPiel 'estgelegt wird, 

2 Ei„ ersr" *T ^"^^-"ignaieingang 

rr endeends tu£e ^JTrZ^^ 

"Lc 2™' ;: S d an '' 7 " r Be " itStel1 -^ Steuerspannung 
sin! Sendeleistung der DCS-Sendeendstufe vorge- 

Mit de*Antennenein-/-ausgang S ist - je nach gewahlter 
so" T Senden - /Q "P f ^n ein- bzw. ausgangsseitig - ein 
e n" r h DiPle r r - FUnkti ° nSbe " ich 29 —-n, der 2 
35 b! d " MaB93be d " ein 9«t e llten Betriebsart aus- 

l:33 e ~"s 9 ; t r — eiJn. 

- - Bingang TJ^^S^T^ 
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entweder dem Diplexer 29 erst das (auf die nachfolgend 
beschriebene Weise nachverarbeitete) Sendesignal einer der 
Sendeendstufen zugefilhrt oder das Empf angssignal des GSM- 
oder des DCS-Betriebs weitergeleitet . In der Schalterstellung 
5 "RX" der Antennenumschalterbereiche 31, 33 wird das Empf angs- 
signal - in Abhangigkeit von dem iiber den Eingang 19 aufge- 
nommenen Steuersignal "Band" - einem als akustisches Ober- 
flachenwellenfilter ausgefiihrten Bandpafif liter 25 fur den 
GSM-Bereich oder einem als SAW oder Keramikf ilter ausgefiihr- 
10 ten Bandpafifilter 37 fur den DCS-Bereich zugefuhrt, von wo. 
die entsprechend gef ilterten Signale zum Ausgang. 13 oder -l!5 
gelangen. 

Das uber den Eingang 9 bzw. 11 zugefuhrte Sendesignal wird 

15 zunachst einem mit einem 50£l-AbschluB fur die riicklaufende 
Welle versehenen ersten Richtkopplerbereich 39 far das GSM- 
Sendesignal bzw. zweiten Richtkopplerbereich 41 fur 'das DCS- 
Sendesignal zugeftihrt. In den Richtkopplern 39, 41 wird ein 
kleiner Teil der Sendeleistung uber eine HF-Detektordiode 39a 

20 bzw. 41a abgezweigt und als (internes) Istwert-Steuersignal 
fur die aktuelle Sendeleistung einem Sendeendstuf en-Lei - 
stungsreglerabschnitt 43 mit Temperaturkompensation zuge- 
fuhrt, der im ubrigen mit dem oben erwahnten Eingang 21 und 
den Ausgangen 25 und 27 verbunden ist. Die Abs chluB wider - 

25 stande sind in der Figur mit 39b bzw. 41b bezeichnet. Die 
Funktionsweise und der Aufbau dieses Leistungsreglerab- 
schnitts entsprechen - abgesehen von der spezifischen techno- 
logischen Realisierung in LTCC-Technik - dem bekannter Mobil- 
funk-Leistungsreglerschaltungen und werden daher nicht weiter 

30 erlautert. Der Hauptteil der Sendeleistung wird am Ausgang 
der Richtkoppler 39 bzw. 41 einem Tiefpafi-Filterabschnitt 45 
fur den GSM-Bereich bzw. einem Tiefpafi-Filterabschnitt 47 fur 
den DCS-Bereich zugefuhrt. Von dort gelangen die Sendesignale 
zu den weiter oben bereits erwahnten Antennenumschalterberei- 

35 chen 31, 33 und uber den Diplexer 29 und den AntennenanschluJi 
5 schliefilich zur Antenne 3. 
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Das oben anhand seiner Ein- tind Ausgange und Funktionsberei- 
che beschriebene Antennenkopplerelement ist technologisch 
vorteilhaft in bzw. auf einem Mehrschichtsubstrat aus einer 
Anzahl glaskeramischer Schichten (Al 2 03-Si0 2 -B 2 0 3 -CaO) unter 
> Einsatz der sogenannten LTCC(Low Temperature Co-Fired Cera- 
mics) -Technologie zu realisieren. Die LTCC-Technologie wird 
zur Realisierung des vorgeschlagenen integrierten Antennen- 
kopplerelement s bevorzugt ait anderen modernen Assembly-Tech- 
nologien, wie der sogenannten Chip&Wire- oder Flip-Chip-Tech- 
nologie, kombiniert, wobei ein Teil der oben beschriebenen 
Funktionskomponenten (je nach konkreter Ausftlhrung insbeson- 
dere den Diplexer-Funktionsbereich 29, die Richtkopplerberei- 
che 39 und 41, mindestens Bereiche der Tiefpafif ilter-Ab- 
schnitte 45 und 47 und den Sendeendstufen-Leistungsregler- 
abschnitt 43) unter Ausbildung von abschirmenden Wandungsab- 
schnitten unmittelbar im Mehrschichtsubstrat ausgebildet wird 
und weitere Funktionseinheiten - etwa die HF-Detektordioden 
39a und 41a und das GSM-Bandpafif ilter 25 - unmittelbar auf 
das Glaskeramiksubstrat diskret aufgeletet werden. Das fertig 
montierte Antennenkopplerelement wird schliefilich noch mit 
exner auBeren Abschirmung versehen, die aufgrund der bereits 
im Substrat realisierten Abschirmungen kritischer Funktions- 
bereiche vergleichsweise einfach und kostenglinstig ausgefuhrt 
werden kann, insbesondere als einfacher Metalldeckel oder 
eine metallisierte Haube. 

Die Ausftlhrung der Erfindung ist nicht auf das beschriebene 
bevorzugte Ausftlhrungsbeispiel beschrankt, sondern es sind - 
insbesondere in Anpassung an den Leistungsumf ang des speziel- 
len Endgerats und die konkrete Ausfuhrung der Sender- und 
Empfangerstufen - vielgestaltige Abwandlungen moglich. 

So kann auch die rucklaufende Welle zur HF-Detektion genutzt 
werden. 



Der Einsatz des vorgeschlagenen integrierten Antennenkoppler- 
elements ist nicht nur bei einem GSM-/DCS-Dualband-Mobiltele- 
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fon, sondern beispielsweise bei einem anderen Mehrbandgerat/ 
z.B. einem GSM/UMTS -Dualband-Ger at oder einem Triple-Band- 
C-erat nach GSM.- , DCSD- und UMTS-Standard, oder einer als kcm- 
biniertes Mobiltelefonie- und Schnurlostelef onie-Endgerat 
5 ausgebildeten Mobilstation moglich. Auch bereits bei einem 
Einband-Mobiltelefon oder bei einem Schnurlostelefon bietet 
die erfindungsgemafie Losung erhebliche Vorteile hinsichtlich 
der funktionsbezogenen Packungsdichte und des Montageauf- 
wands . 
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Patentansprilche 

1. Integriertes Antennenkopplerelement (1) insbesondere fur 
ein Mehrband-Endgerat eines Mobilfunksystems, mit den nach- 
5 folgenden Ein- und Ausgangen: 

a) Betriebsspannungsanschlufi (7), 

b) mindestens einem Antennenein-/-ausgang (5) , 

c) mindestens einem Sendesignaleingang (9, 11), 

d) mindestens einem Empf angssignalausgang (13, 15), 
10 e) Steuersignaleingang Senden/Empf angen (17), 

f) mindestens einen Eingang Soll-Sendeleistung (21), 

g) mindestens einen Ausgang Steuerspannungs-Sendeendstuf e 
(25, 27). 

15 2. Antennenkopplerelement nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

ci,C2) separate Sendesignaleingange (9, 11) fur ein erstes 

und ein zweites Sendef requenzband und/oder 
di,d 2 ) separate Empfangssignaleingange fUr ein erstes und ein 
20 zweites Empfangsfreguenzband und 

h) einen Steuersignaleingang Frequenzbandauswahl (19), 
wahlweise vereinigt mit dem Steuersignaleingang 
Senden/Empf angen . 

25 3. Antennenkopplerelement nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch 

gi/ g2) separate Ausgange Steuerspannung (25, 27) fur eine 

erste und eine zweite Sendeendstuf e, die im ersten bzw. 
zweiten Sendef requenzband arbeiten. 

30 

4. Antennenkopplerelement nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

fi, f 2 ) separate Eingange Soll-Sendeleistung fur die erste 
und zweite Sendeendstuf e . 

35 
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5. Antennenkopplerelement nach einem der vorangehenden 
Ansprilche, 

gekennzeichnet durch 

die bauliche Vereinigung mindestens der nachfolgenden Funk- 
tionsbereiche: 

A) mindestens ein Empf angssignal-Bandpafl filter (35, 37), 

B) mindestens ein Sendesignal-TiefpaB- oder -BandpaBf ilter 
(45, 47), 

C) mindestens ein Sendesignal-Richtkoppler (39, 41), 

D) mindestens ein Antennenumschalter Senden-/Empf angen (31, 
33), 

E) mindestens eine Sendeendstuf en-Leistungsregelung mit 
Temperaturkompensation (43) und einer Detektoreinrich- 
tung (39a, 41a) . 

6. Antennenkopplerelement nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

Ai,A 2 ) separate Empf angssignal-BandpaBf ilter (35, 37) fur das 
erste und das zweite Empf angsf reguenzband und/oder 

Bi,B 2 ) separate Sendesignal-Tiefpafi- oder -BandpaBf ilter (45, 
47) fur das erste und das zweite Sendef reguenzband 
und/oder 

Ci,C 2 ) einen oder separate Sendesignal-Richtkoppler (39, 41) 
fur das erste und das zweite Sendef reguenzband und/oder 

Ei,E 2 ) einen oder separate Leistungsregelabschnitte fur den 
ersten und den.zweiten Sendefrequenzbereich. 

7. Antennenkopplerelement nach Anspruch 6, 
gekennzeichnet durch 

einen mit dem Antennenein-/-ausgang verbundenen Diplexer (29) 
und zwei diesem in Empfangssignalsflufirichtung nachgeschal- 
tete Antennenumschalter (31, 33) fur das erste und das zweite 
Emp f angs s i gnal f reguenzband . 
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8. Antennenkopplerelement nach einem der AnsprUche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der oder die Sendesignal-Richtkoppler (39, 41) ausgangs- 
seitig einen niederohmigen, insbesondere einen Widerstands- 
5 wert von etwa 50ft aufweisenden, Abschlufiwiderstand (39b, 

41b) sowie die HF-Detektoreinrichtung, insbesondere eine HF- 
Detektordiode (39a, 4la) aufweist bzw. aufweisen, die mit 
einem Eingang der Sendestufen-Leistungsregelung verbunden 



10 

9. Antennenkopplerlement nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch g e k e n n z e i chne t , 

dafi die HF-Detektoreinrichtung zur Detektion der vorlaufenden 
und/oder der rUcklauf enden Welle, insbesondere im Bereich des 
15 Richtkopplers, ausgebildet ist. 

10. Antennenkopplerelement nach einem der AnsprUche 5 bis 9, 
dadurch g e k e n n z e i chne t , 

dafl mindestens einige der Funktionsbereiche mittels der LTCC- 
20 Technologie unmittelbar in einem Mehrschicht-Keramiksubstrat 
ausgebildet sind. 

11. Antennenkopplerelement nach Anspruch 10, 
dadurch g e k e n n z e i chne t , 

25 dafi nicht unmittelbar im Mehrschicht-Keramiksubstrat ausge- 
fuhrte Funktionsbereiche unmittelbar auf dem diesbeztlglich 
als Leiterplatte dienenden Mehrschicht-Keramiksubstrat mon- 
tiert, insbesondere aufgelotet, sind. 

30 12. Antennenkopplerelement nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch g e k e n n z e i chne t , 

dafi das Mehrschicht-Keramiksubstrat Abschirmwande zur EMI- 
Abschirmung sensibler Funktionsbereiche aufweist. 
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